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Die folgenden Angaben slnd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Verfahren zur kontinuierlichen Polymerisation in Masse und Taylorreaktor fur seine Durchfuhrung 
(57) Taylorreaktor (1) gem a IS Fig. T, umfassend 

1. ein ringspaltformiges Reaktionsvolumen (2), das sich in 
Durchflussrichtung verbreitert und durch eine aulSere Re- 
aktorwand (3), einen Rotor (4), der an dem Ende (4.1) im 
Reaktorboden (5) drehbar gelagert und am anderen Ende 
(4.2) ntcht gelagert ist, und einen Reaktorboden (5) mit ei- 
ner Dichtung (6) fur die Antriebswelle (7) definiert wird. 

2. einen Einlassbereich (8) oberhalb des Reaktorbodens 
(5) mit mindestens einem seitlichen Zulauf (8.1) und/oder 
mindestens einem Zulauf (8.1) durch den Reaktorboden 
(5) fur die Edukte und/oder die Prozessstoffe, 

3. einen Auslassbereich (9), der oberhalb des ringspaltfor- 
migen Reaktionsvolumens (2) angeordnet ist, sich uber 
das ringspaltformige Reaktionsvolumen (2) hinaus in 
Durchflussrichtung weiter verbreitert und sich anschlie- 
(Send zu einem Produktablauf (10) hin verjungt, 

4. einen Produktablauf (10), der sich an seinem grofcten 
Durchmesser zum Auslassbereich (9) hin offnet und sich 
in die andere Richtung hin verjungt, 
sowie 

5. ein Druckhalteventil (11); 

und seine Verwendung zur kontinuierlichen Polymerisati- 
on in Masse. _ 

T 

(8.1) 

(121 










15) 
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Beschrcibung 



1 0001 J Die vorlicgcnde Erfindung belrifft ein neucs Ver- 
fahren zur konlinuierlichen Hcrslellung von (Co)Polynteri- 
salen, Blockmischpolymerisaten und Pfropfmischpolymeri- 
salen mindcstcns eincs olefinisch ungesattigien Monomers 
durch die (Co) Polymerisation Blockmischpolymcrisalion 
und Plropfmischpolymerisation in Masse. AuBerdem be- 
iriffi die vorliegendc Erfindung einen neuen Taylorreaklor 
fur die Durchfiihrung dieses Verfahrens. 
[0002] Im folgenden wird die (Co) Polymerisation, Block- 
mischpolymerisation und Pfropfmischpolymerisation zu- 
sammenfassend als "Polymerisation" bezeichnet. Dcmge- 
maB werden die (Co)Polymerisale, die Blockmischpolyme- 
risate und Pfropfmischpolyinerisate zusainmenfassend als 
"Poly men sate " bezeichnet. 

|0003] BekanntermaBen werden bei der konlinuierlichen 
Polymerisation in Masse olefinisch ungcsailigtc Monomerc 
in der Gegenwart geringer Mengen von organischen Lose- 
mitteln, d. h. bis zu 25 Gew.-% der Reaklionsmischung, 
oder in deren Abwesenheil radikalisch, anionisch oder ka- 
lionisch poly merisiert. Bei der Polymerisation andert sich 
die kinematische Viskositat v im Verlauf der Reaklion min- 
destens uin den Faklor 10, sodass die Handhabung der Poly- 
merisale sehwierig wird. Es isl daher oft noi.wendig, die Po- 
lymerisation nur bis zu einem vergleichsweise geringen 
Umsatz, beispielsweise maximal 70 Mol%, zu fiihrcn, damit. 
die Reaktionsgemische aus Polymerisaten und Monomeren 
noch gut durchmischt und aus den Reaktoren ausgetragen 
werden konnen. AnschlieBend miissen die unumgesetzten 
Monomeren von den Polymerisaten abgetrennt werden, was 
sicherheitstechnisch, energetisch und verfahrenstechnisch 
aufwendig ist. Dabei konnen Monomere, die nur wenig 
fliichtig sind, hiiufig gar nicht abgetrennt werden, sodass der 
Monomergehalt der Polymerisale unerwiinschl hoch bleibt. 
[0004] In der deutschen Patentanmeldung 
DE 198 28 742 A 1 wird vorgeschlagen, die Polymerisation 
olefinisch ungesattigter Monomere in Masse in. einem Tay- 
lorreaklor unter den Bedingungen der Taylor- Wirbelstxo- 
mung durch zu fun re n. 

[0005] Taylorreaktoren; die der Umwandlung von Stoffen. 
unter den Bedingungen der Taylor-Wirbeistromung dienen, 
sind seit lan gem bekannl. Sie bestehen in wesentlichen aus 
zwei koaxialen, konzentrisch angeordneten Zylindem, von 
denen der auBere feststehend isr und der innere rotiert. Als 
Reaktionsraum dient das Volumen, das durch den Spalt der 
Zylinder gebildet. wird. Mil zunehmender Winkelgeschwin- 
digkeit o>i des Innehzylinders treten einer Reihe unterschied- 
licher Stromungsformen auf, die durch eine dimensionslose 
Kennzahl, die sogenannte .Taylor-Zahl Ta, charakterisiert 
sind. Die Taylor-Zahl ist zusatzlich zur Winkelgeschwindig- 
keit des Ruhrers oder Rotors auch noch abhangig von der ki- 
nematischen Viskositat v des Fluids im Spalt. und von den 
geometrischen Parameter^ dem auBeren Radius des Innen- 
zylinders r w dem inneren Radius des AuBenzylinders r a und 
der Spaltbreite d, der Differenz beider Radien, gemaB der 
folgenden Formel: 

Ta = C0iri d (dv- l (d/ri) i/2 (I) 

mil. d = r a - rj. 

[0006] Bei niedriger Winkelgeschwindigkeit bildet sich 
die laminare Couette-Stromung, eine einfache Scherslro- 
mung, aus. Wird die Rotationsgeschwindigkeitdes Innenzy- 
lindcrs wcitcr crhoht, trct.cn obcrhalb eincs kritischen Wcrts 65- 
abwechselnd entgegengesetzt rotierende (kontrarotierende) 
Wirbel mit Achsen langs der Umfangsrichlung auf. Diese 
sogenannten Taylor- Wirbel sind rotationssymmeirisch, be- 



sitzen die geometrische Form eincs Torus (Taylor-Wirbcl- 
ringe) und haben einen Durchmesser, der annahernd so groB 
ist wie die Spaltbreite. Zwei ben achb arte Wirbel bilden ein 
Wi rbc I pa ar oder e i ne Wi rhelze lie. 
5 |0007| Dieses Verh alien beruht darauf, dass bei der Rota- 
tion des Innenzylinders mil ruhendem A u Ben zylinder die 
Fluidpartikel nahe des Innenzylinders einer starkeren Zen- 
Irifugalkrafl ausgeselzl sind als diejenigen, die weiter voin 
inneren Zylinder entfernt sind. Dieser Unterschied der wir- 
to kenden Zenurifugalkrafte drangt die Ruidpartikcl vom In- 
nen- zum AuBenzylinder. DerZentrifugalkraft wirktdie Vis- 
kosilat^krart. entgegen, da bei der Bewegung der Fluidparti- 
kel die Reibung uberwunden werden mu6. Nimmt die Rota- 
lionsgeschwindigkeit. zu, dann nimmt auch die Zenlrifugal- 
15 kraft zu. Die Taylor- Wirbel entstehen, wenn die Zentrifugal- 
kraft grdBer als die stabilisierende ViskositaLskraft wird. 
[0008] Wird der Taylorreaktor mit einem Zu- und Ablauf 
verschen und kontinuicrlich betricben, rcsultierl cine Tay- 
lor-Wirbeistromung mit einem geringen axialen Strom. Da- 
^0 bei wandert jedes Wirbelpaar durch den Spalu wobei nur ein 
geringer Stoffaustausch z wise hen benachbarten 'Wirbelpaa- 
ren auftritt. Die Vermischung innerhalb solcher Wirbelpaare 
ist sehr hoch, wogegen die axiale Vernuschung uber die 
Paargrenzen hinaus nur sehr gen ng isl. Ein Wirbelpaar kann 
25 daher als gut durehmisehter Ruhrkessel betrachlel. werden. 
Das Stromungssystem verhall sich sornit wie ein ideales - 
Strom ungsrohr, indem die Wirbelpaare mil. konstanter Ver- 
weilzeit. wie ideale Ruhrkessel durch den Spalt wandern. 
[0009] Andert sich aber die Viskositat v des Ruids mit 
30 fortschrei tender Umwandlung in axialerDurchfiussrichtung 
so stark, wie dies bei der Polymerisation in Masse der Fall 
ist, verschwinden die Taylor- Wirbel oder bleiben ganz aus. 
Im Ringspalt ist. dann noch die Couette-Stromung, eine kon- 
zentrische, laminare Schichtenstroinung, zu beobachten. 
35 Hier kommt. es zu einer unerwunschten Veranderung der 
Durchmischungs- und Stromungverhaltnisse im Taylorreak- 
tor. Er weist in diesem Betriebszustand Strom ungscharakte- 
ristika auf, die denen des laminar durchstromten Rohres ver- 
gleichbar sind, was ein erheblicher Nachteil ist. So kommt 
40 es beispielsweise bei der Polymerisation in Masse zu einer 
unerwiinscht. breiten Molmassenveiteilung und chemischen 
Uneinheitlichkeit der Polymerisale . AuBerdem konnen auf- 
grund der sch lech ten Reaktionsfuhrung erhebliche Mengen 
an Restrrionomeren resultieren, welche dann aus dem Tay- 
45 lorreaktor ausgetragen werden miissen. Es kann aber auch 
zur Koagulation und Abiagerung von Polymerisaten kom- 
men, was u. U. sogar zum Verstopfen des Reaktors oder des ( 
Produktauslasses fuhren kann. Insgesamt k5nnen nicht mehr 
die gewunschten Produkte, wie etwa Polymerisate mit ver- 
50 gleichsweise enger Molmassenverteilung, erhalten werden, 
sondern nur noch solche, die in ihrem Eigenschaftsprofil den 
Anforderungen nicht entsprechen. 

[0010] Urn diese Probleme zu losen, wurde ein Taylorre- 
aktor bereitgestellt, der 

55 

a) eine auBere Reaktorwand und einen hierin befindli- 
chen konzentrisch angeordneten Rotor, einem Reaktor- 
boden und einem Reaktordeckel, welche zusammen 
das ringspaltfoniuge Reaktorvolumen definieren, 
60 b) mindestens eine Vorrichtung zur Zudosierung von 
Edukten so wie 

c) eine Vorrichtung fur den Produkt ablauf, 



auf weist, wobei 

d) bei der Polymerisation eine Anderung der Viskosi- 
tat v des Reaktionsmcdiums eintritt und 

e) die Reaktor-Wand und/oder der Rotor geometrisch 
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derarl. ge sialic! ist. odcr sind, dass auf im wesenl lichen 
dcr gesamten Rcaktorlange im Reaktorvolumen die 
Hedingungen fur die Taylor-Wirbelst.romung erfullt 
sind. 

5 

1 0011] Die Bedingung e) wird dadurch. erfullt, dass sich 
das ringspaltformigc Reaktorvolumen in Durchflussrichiung 
verbreilert, insbesondere konisch verb.reit.crt. Dadurch ver- 
mag der bekannte Taylorreaktor das Problem der Aufrech- 
lerhailung der Taylors tromung bei starker Erhohung der ki- io 
nematischen Viskositat v im Reaktionsmedium im wesentli- 
chen zu losen. 

|0012] Bei dem bekannien Taylorreaktor wird das ring- 
spalUonnige Reaktorvolumen durch den konzenlrisch ange- 
ordnelen Rotor, den Reaktorboden und den Reaktordeckel 15 
definiert. Dies bedingt, dass der Produktauslass seithch am 
Taylorreaktor oder im Reaktbrdeckel angeordnet werden 
muss und nichr. kantcnlos gcstaltct werden kann. Mil dicscr 
Konfiguration kann aber ein stdrungsfreier Produktauslass 
nur schlechl. realisjerl werden, weil Kanlen und Totvolumina 20 
eine Ablagerung von Polymerisalen bewirken. AuBerdem 
kann in diesem Bereich die in dem hochviskosen Reaktions- 
medimn noch vorhandene Taylorstromung leicht zusam- 
menbrechen, sodass sich die Durchmischung von Monome- 
ren und Polymerisalen verschlechlerl und die Neigung zu 25 
Ablagerung an Kanten und in Tolvolumina verslarkt wird. 
[0013] AuBerdem befindet sich bei dem bekannien Taylor* 
reaktor die Durchfuhrung der Antriebswelle fur den Rotor 
im Rcaktordeckel, d. h. der Rotor wird in dem Bereich ange- 
lrieben, worin die kinemalische Viskositat v am hochsten 30 
ist, was die Dichtungen und Verbindungen einer besonders 
stark mechanische Belastung aussetzt. 

[0014] Wegen des nachteiligen Zusanimenwirkens von 
Stromung und geometrischer Konfiguration vermag der be- 
kannle Taylorreaktor zum einen noch nicht alle sicherheits- 35 
technischen und verfahrenstechnischen Problemen, die bei 
der Polymerisation in Masse auftreten, zu losen und zum an- 
deren ist es noch nicht moglich, den Umsatz der Monome- 
ren so weit zu erhdhen, dass eine weitgehende Monomer* 
freiheit und eine enge Molekulargewichtvert.eilung und Un- 40 . 
einhcitlichkeit des Moleku large wichts der Poly mens ate er- . 
zielt wird. 

[0015] Das Problem einer nicht ausreichenden Durchmi- 
schung derEdukte kann zwar bis zu einem gewissen Um- 
fang, durch die Vorschaltung eines Mischaggregats vor den 45 
Zulauf der Edukte geldst werden, wie dies in der deutschen 
Patentanmeldung.DE 199 60 389 Al beschrieben wird, in- 
des treten die vorstehend geschilderten Probleme bei der Po- 
lymerisation in Masse im Auslassbereich nach wie vor auf. 
[0016] Aus dem ainerikanischen Patent US 4,174,097 A 50 
ist ein Taylorreaktor bekannt, bei dem der Rotor im Einlass- . 
bereich derEdukte drehbar gelagert ist. Der Rotor ist an sei- 
nem anderen Ende nicht gelagert, sondem endet im wesent- 
lichen vor dem Auslassbereich, der an seiner breitesten 
Stelle denselben Durchmesser wie auBere Reaktorwand hat. S5 
Der Auslassbereich verengt sich trichterformig zu einem 
Auslassrohr. Der bekannte Taylorreaktor dient dem Durch- 
mischen von Fliissigkeiten von un terse hi edlicher Viskositat 
und elektrischer Leitfahigkeit: AuBerdem kann er der :Um- 
setzung von Polyisocyanaten mitPolyolen dienen. 60 
[0017] Inwieweit er fiir die Polymerisation olefinisch un- 
gesattigler Monomere in Masse eingesetzt werden kann. 
geht aus dem amerikanischen Patent nicht. hervor. 
[0018] Bei dem bekannien Taylorreaktor erfolgen die 
Durchfuhrung dcr Antriebswelle durch den Reaktorboden 65 
und die Verbindung mil dem Rotor im Einlassbereich der. 
Edukte. Allerdings weist der Rotor im Einlassbereich der 
Edukle nicht den Durchmesser auf, der fiir eine Einstellung 



der Taylorstrtftnurig in diesem Bereich notwendig ware. Des 
weilercn verbreilcri sich das ringspalltormige Reaklionsvo- 
lumen nicht in Durchflussrichiung. Zwar wird in dem ame- 
rikanischen Patent in Spalle 10, Teilen 29 bis 33, angege- 
ben, dass die konzentrischen Teile auch anderc Konfigura- 
tionen als zylindrische haben konncn, beispielsweise im wc- 
senllichen spharische oder konische, welche Kon fig u rati o- 
nen fiir die Polymerisation in Masse von besonderem Vorteil 
sind, wird aber nicht gelehrt. 

[0019] Aufgabe der yorliegenden Erfindung ist es, einen 
neiien Taylorreaktor bereitzustellen, der die Nachieile des 
Slandes der Technik nicht mehr liinger aufweist, sondern der 
sich besonders gut fur die Polymerisation olefinisch unge- 
sattigter Monomere in Masse eignel, bei der sich die kine- 
malische Viskositat. V im Reaktionsmedium im Verlauf der 
Reaktion mindestens verzehnfacht. Dabei soil der neue Tay- 
lorreaktor ohne weiieres die Herstellung von Polymerisalen 
mi I einem Umsatz > 70 Mol% gestation, ohne dass cs zur 
Bildung von Gasblasen und/oder Ablagerung von Polymeri- 
saten im ringspallformigcn Reaktion svolumen und/oder im 
Auslassbereich kon in it. AuBerdem soli der neue Taylorreak- 
tor eine besonders lange Bclriebsdauer und Gebrauchsdauer 
aufweisen. 

[0020] Demgemafi wurde der neue Taylorreaktor (I) ge- 
funden, der 

1. ein ringspaltfonniges Reaktionsvolumen (2), das 

1.1 sich in der Durchflussrichiung des Reaktions- 
mediums verbreilert und zu einem Auslassbereich 
(9) hin ofFnet und durch 

1.1.1 eine auBere Reaktorwand (3), 

1.1 .2 einen konzentrisch angeordneten Rotor 
(4), der an seinem einen Ende (4.1) im Reak- 
torboden (5) drehbar gelagert und ein seinem 
anderen Ende (4.2) unterhalb des Auslassbe- 
reichs (9) nicht gelagert ist, wobei der Rotor 
(4) an .seinem gelagerten Ende (4.1) den 
groBten Durchmesser oder den gleichen 

. Durchmesser wie an seinem nicht gelagerten 
Ende. (4.2) hat, und 

1 .1 .3 einen Reaktorboden (5) mil einer Dich- 
tuhg (6) fur die Antriebswelle (7) 

definiert wird, 

2. einen Einlassbereich (8) im engsten Bereich des 
ringspaltformigen Reaktionsvolumens (2) oberhalb des 
Reaktorbodens (5) mit mindestens einem seitlichen Zu- 
lauf (8.1) und/oder mindestens einem Zulauf (8.1) 
durch den Reaktorboden (5) fiir die Edukte und/oder 

. die Prozessstoffe,. . 

3. einen von Totvolumina freien Auslassbereich (9), 
der 

3.1 oberhalb des nicht gelagerten Ende (4.2) des 
Rotors (4) und des ringspaltformigen Reaktions- 
volumens (2)' angeordnet ist, 

3.2 sich tiber das ringspaltformigc Reaktionsvolu- 
men (2) hinaus in Durchflussrichtung weiter ver- 
breitert oder gleichbleibt und 

3.3 sich anschlieBend zu einem Produktablauf 
(10) hin verengt. " , 

4. einen von Totvolumina freien Produktablauf (10), 
der 

4.1 sich an seinem groCten Durchmesser zum 
Auslassbereich (9) hin offnet und 

4.2 sich; in die andere Richt.ung hin verjiingt, 
sowic '..I.. 

5. an dem dem Auslassbereich (9) entgegcngeselzten 
Ende (10.1) des Produktablaufs (10) ein Druckhalte- 
ventil (11) umfasst. 
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1 0021 J Im Folgcnden wird der neuc TayJorreaklor als "cr- 
findungsgcmaBcr Taylorreaklor" bezeichnet. 
1 0022] AuBerdem wurcie das neuc Verfahren vnr konlinu- 
ierlichen Herslcllung von (Co)Polymerisalen, Blockniisch- 
polyinerisaien und Pfropfniischpolyinerisaien durch die ra- 
. dikalische, anionische oder kalionische (Co)Polymerisation, 
Blockinischpolyiticrisalion oder PlTopfmischpolymerisalion 
(Polymerisation) mindeslens eines olefinisch ungesattigien 
Monomeren in Masse in einem Taylorreaklor gefunden, bei 
dem man 

(I) niindestens ein olefinisch ungesattigles. Monomer 
iiber mindeslens einen seil lichen Zulauf (8.1) und/oder 
niindestens einen Zulauf (8.1) durch den Reaktorboden 
(5) in den Einlassbereich. (8) des erfindungsgemaBen 
Taylorreaktors (1) dosiert, wobei der Einlassbereich (8) 
sich im cngstcn Bcrcich des ringspaltformigen Rcakti- 
onsvolumens (2) oberhalb des Reaktorbodens (5) be- 
findeuund 

(II) in dem ringspaltformigen Reaktionsvblumen (2) 
zumindesl teilweise unt er den Bedingungen der Taylor- 
siromung (co)polymerisieri, blockmischpolymerisiert 
oder pfropfmisehpolymerisiert (Poly mere 4), wobei 
das ringspallfoniiige Reakt ions vol uinen (2) 

1.1 sich in der Durch fi us srichtung des Reaktions- 
mediums verbreitert. und zu dem Auslassbereich 
(9) hin offnel und durch . 

1.1.1 die aufiere Reaktorwand (3), 

1.1.2 den konzenlrisch angeordneten Rotor 
(4), der an seinem einen Ende (4.1) im Reak- 
torboden (5) drehbar gelagert und an seinem 
anderen Ende (4.2) unterhalb des Auslassbe- 
reichs (9) nicht. gelagert ist, wobei der Rotor 
(4) ein seinem gelagerten Ende (4.1) den 
groBten Durchmesser oder den gleichen 
Durchmesser wie an seinem nicht gelagerten 
Ende (4.2) hat, und 

1.1.3 den Reaktorboden (5) mi t der Dichtung 
(6) fur die Antriebswelle (7) 

definiert wild, 

(IH) das resultierende flussige (Co)Polymerisat, 
Blockmischpolymerisat oder Pfropfmischpolymerisat 
(Polymerisat.) aus dem ringspaltformigen Reaktions vo. 
lumen (2) in den von Totvoluinia freien Auslassbereich 
(9) fordert, der 

3.1 oberhalb des nicht gelagerten Ende (4.2) des 
Rotors (4) und des ringspaltformigen Reaktions- 
volumens (2) angeordnet ist, 

3.2 sich iiber das ringspaltforrnige Reaktionsvolu- 
men (2) hinaus in Durchflussrichtung weiter ver- 
breitert oder gleichbleibt. urid 

3.3 sich anschlieBend zu dem Produktablauf (10) 
hin verjiingt, 

(IV) das Polymerisat aus dem Auslassbereich (9) in 
den von Totvolumia freien Produktablauf (10) fordert, 
der - 

4. 1 sich an seinem groBten Durchmesser zum 
Auslassbereich (9) hin off net und 

4.2 sich in die andere Rjchtung hin verjiingt, 
und 

(V) das Produkt. uber das an dem dem Auslassbereich 

(9) enlgegengesetzten Ende (10.1) des Produkt ablaufs 

(10) befindliche Druckhaltevent.il (11) austragt. 

[0023] Im folgenden wird das neue Verfahrcn zur kontinu- 
ierlichen Herslellung von (Co)Polymerisaten. Blockmisch- 
polymerisaten und Pfropfmischpolymcrisaten durch die ra- 



dikalische, anionische oder kalionische Polymerisation min- 
deslens eines olefinisch ungesattigten Monomeren in Masse 
in einem Taylorreaklor als ''crfindungsgemaBes Verfahren" 
hc7.cichnef. 

5 |0024| Im Hi nb lick auf den Stand der Tcchnik war es 
uberraschend und fur den Fachmann nicht vorhersehbar, 
dass die Aufgabe, die der vorliegenden Erlindung zugrunde- 
lag, mil Hilfe des erfindungsgemalSen Taylorreaktors und 
i nit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahren s geldst werden 
10 konnte. 

|0025] Der erfindungsgemaBer Taylorreaktor war uberra- 
schenderweise fur alle Stoffumwandlungen gecignet, bei 
denen sich die kinematische Viskositat v des Reaktionsme- 
diums in IDurchflussrichtung stark an dene. 
15 [0026] Vor allem war es uberraschend, dass der erfin- 
dungsgemaBe Taylorreaktor und das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren die radikalische. anionische und kationische ((^Po- 
lymerisation, Pfrop finis chpotymcrisati on und Blockmisch- 
polymerisation .(zusammerifassend "Polymerisation" ge- 
20 nannt.) von olefinisch ungesattigten Monomeren in Masse 
mil. Umsatzen > 70 Mol% gestatlete. Noch niehr uber- 
raschte, dass Umsarze > 98 Mol% problem! os erzielt wer- 
den konnten, ohne dass es in dem erfindungsgemaBen Tay- 
lorreaktor zur Bildung von storenden Gasblasen und/oder 
25 der Ablagerung und von (Co)Polymeri sal.cn, Pfropfmisch- 
polymerisat en und Blockmischpolymerisaten (zusammen- ! 
fassend "Poly meri sate" genannt) kain. 
[0027] Des weiteren uberraschte. dass der erfindungsge- 
maBe Taylorreaklor aufgrund seiner vorteilhaften Konstruk- 
30 tion, insbesondere seiner vorteilhaften Konfiguralion im 
Einlassbereich (8), im Auslassbereich (9) und im Produkt- 
ablauf (10) sowie der Dichtung (6) der Antriebswelle (7) des 
Rotors (4) in dem Bereich des ringspaltformigen Reaktions- 
volumens (2), in dem das Reaktions medium die niedrigste 
35 kinematische Viskositat v hatte, eine besonders lange Be- 
triebs- und Gebrauchsdauer aufwies. 

[0028] Des weiteren uberraschte, dass der erfindungsge- 
maBe Taylorreaktor und das erfindungsgemaBe Verfahren 
eine besonders sichere Reaktionsfuhrung der Polymerisa- 
40 tion in Masse gestattete, weswegen die Polymerisate sehr si- . 
cher,. zuvcdassig und reproduzierbar hergestellt werden 
konnten. Aufgrund der sehr niedrigen Monomergehalte der 
Polymerisate konnten sie ohne weitere Reinigting den unter- ' 
schiedlichsten Anwendungszwecken zugefiihrt werden, 
45 ohne dass dabei sicherheitstechnische, verfahrenstechnische 
toxikologische und okologische Probleme und Gcruchsbela- 
stigungen auftraten. . . 

[0029] Der erfindungsgemaBe Taylorreaktor umfasst ein 
ringspaltformiges Reaktions volumen, das vorzugsweise ei- 
50 nen kreisformigen Umfang hat. Das ringspaltiormige Reak- 
tionsvolumen ist definiert durch bzw. wird gebildet von ei- 
ner auBeren Reaktorwand, einem hierin konzentrisch ange- 
ordneten Rotor und ein em: Reaktorboden miteiner Dichtung 
fur die Antriebswelle des Rotors. . 
55 [0030] Die auBere Reaktorwand und der Rotor weisen 
uber die gesamte Lange des Reaktionsvolumens hinweg - 
im Querschnitt gesehen - einen kreisformigen Umfang auf. 
Unter dem BegrifT M kreisformig M ist streng kreisformig, 
oval, elliptisch oder mehreckig mit abgerundeten Ecken zu 
60 verstehen. Aus Grunden der'einfacheren Herstellbarkeit, des 
einfachen Aufbaus und der bedeutend einfacheren Aufrech- 
terhaltung konstanter Bedingungen iiber die gesamte Lange 
des ringspaltformigen Reaktionsvolumens hinweg ist, ein 
streng kreisformiger Umfang von Vorteil. 
65 [0031] ErfindungsgcmaB ist die Inncnwand dcr auBcrcn 
Reaktorwand und/oder die Oherflache des Rotors glatt, oder 
rau, d. h., die betreffenden Flachen haben eine geringe oder 
hohe Oberfiachenrauhigkeit, Zusatzlich oder altemativ 
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hicrzu kann die Innenwand der au Keren Reaktorwand und/ 
oder die Oberflache des Rotors ein relicfartiges radiales und/ 
oder axiales, vorzugsweise radiales, Oberflachenprofil auf- 
wei sen, wie es beispielsweise in dem amerik anise hen Pal en I 
US 4,174,907 A oder deni brilischcn Patent GB 1 358 157 5 
beschrieben wird. 1st ein radiales Oberflachenprofil vorhan- 
den, ist. es vorteilhafler Weise in elwa oder genau so dimen- 
sioniert wie die layior-Wirbelringe. 

[0032] ErfindungsgemaB ist es von Vorteil, wenn die In- 
nenwand der au Keren Reaktorwand und die Oberflache des 10 
Rolors glatt und profillos sind, um tote Winkel, in denen sich 
Ciasblasen oder Edukle, Prozessstoffe und Produkle abset- 
zen konnlen, zu vermeiden. 

|0033] Der erfindungsgemaBe Taylorreaktor ist. - in 
Langsrichtung geschen - vertikal, horizontal oder, in einer IS 
Lage zwischen diesen beiden Richtungen gelagert. Erfin- 
dungsgeniaB von Vorteil ist die vertikale Lagerung. Wenn 
der erfindungsgemaBe Taylorreaktor nichl. horizontal gela- 
gert ist, kann ihn das Reaklionsmedium entgegen der 
Schwerkraft von unten nach oben oder mil der Schwerkraft 20 
von oben nach unten durchstromen. ErfindungsgeniaB ist es 
von Vorteil, wenn das . Reaktionsmedium entgegen der 
Schwerkraft bewegt wird. . 

[0034] ErfindungsgeniaB verbreitert sich das ringspaltfor- 
inige Reaktionsvolumen in Durchflussrichl.ung konlinuier- 25 
lich oder diskontinuierlich, insbesondere kontinuierlich, 
nach geeigneten niathematischen Funktionen. Beispiele ge- 
eigneter mat hem atischer Funktionen sind Geraden. minde- 
stens zwei Geraden, die unter eineni st.umpfen Winkel auf- 
einander stoBen, Parabeln, Hyperbeln, e-Funklionen oder 30 
Kornbinationen dieser Funktionen, die kontinuierlich oder 
diskontinuierlich, insbesondere kontinuierlich, ineinander 
ubergehen. Vorzugsweise sind die niathematischen Funktio- 
nen Geraden, d. h., dass sich das ringspaltfonnige Reakti- 
onsvolumen in Durchflussrichtung konisch verbreitert. Das 35 
AusniaB der Verbreiterung richtet sich nach dem erwarteten 
Anstieg der Viskosital. des Reaktionsmediums in Durch- 
flussrichtung und kann vom Fachmann an hand der Taylor- 
formel I abgeschatzl und/oder an hand einfacher Vorversu- 
che ermiuelt werden. 40 
[0035] Bei der konischen Verbreiterung des ringspaltfor- 
migen Reaktionsvolumens konnen die auBere Reaktorwand 
zylinderfcirmig und der Rotor konisch geformt sein, wobei 
der Rotor an seinem gelagerten Ende der groBten Durch- 
messer.hat. Alternativ konnen die auBere Reaktorwand ko- 45 
nisch gefonnt und der Rotor zylinderfonnig sein, d. h., dass 
sein Querschnitt iiber die gesamte Rotorlange hinweg kon- 
stant ist. ErfindungsgeniaB ist es von Vorteil, wenn die au- 
Bere Reaktorwand konisch geformt und der Rotor zylinder- 
fonnig ist. 50 
[0036] Der Rotor isi im Reaktorboden drehbar gelagert. 
Dabei ist er und seine nach auBen zu einer Antriebsvorrich- 
tung reichende Antriebswelle mil. einer Dichtung abgedich- 
tet. An seinem anderen Ende ist. der Rotor nicht gelagert 
Das freie Ende des Rotors kann planar, abgerundet oder ke- 55 
gelformig sein. 

[0037] Vorzugsweise handelt es sich bei der Dichtung um 
eine Gleitringdichtung. 

[0038] Bei der Anlxiebsvorrichtung kann es sich um einen 
slufenlos regelbaren Elektromolor oder pneuniatisch betrie- 60 
benen Motor handeln, der iiber ein Getriebe mit der An- 
triebswelle verbunden ist. Die Lei stung des Motors richtet 
sich nach der maximalen kinematischen Viskositat v des Re- 
aktionsmediurns. Die Verbindung mit der Antriebswelle 
kann mit Hilfc einer Magnctkupplung crfolgcn. 65 
[0039] Im engsten Bereich des ringspaltfbrmige Reakti- 
onsvolumens befindet sich oberhalb des Reaklorbodens 
mindestens ein Zulauf fur die Edukle, insbesondere fur die 



olefi nisch ungesau.igten Monomere, sowie fur geeignetc 
Prozessstoffe, wie Katalysatoren und Initial oren. Der Zulauf 
kann scitlich angeordnet oder durch den Reaktorboden ge- 
hen. Vor/.ugsweise sind mindestens /.wei Zulaufe vorhanr 
den, die scitlich angeordnet sind unoVoder durch den Reak- 
torboden gehen. Gegebenenfalls konnen in Durch flussrich- 
lung weilcrc Zulaufe vorgesehen sein, durch die wei t ere 
Edukle, Katalysatoren . oder Initialoren zudosierl werden 
konnen, sodass die StolTumwandlungen, insbesondere die 
Polymerisation, mehrstufig durchgefuhrt werden konnen. 
[0040] Die Edukle konnen dem Zulauf mil. Hilfe Liblicher 
und bekannter Verfahren und Vorrichtungen, wie Dosier- 
pumpen, zugefiihrt werden. Die Vorrichtungen konnen mit 
Hilfe iiblicher und bekannter mechanischer, hydraulischer, 
oplischer und elektronischer Mess- und Regel vorrichtungen 
ausgesiattet sein. AuRerdem kann dem Zulauf eine der 
Mischvorrichtungen, wie. sie beispielsweise in der deut- 
schen Patcntanmcldung DE 199 60 389 A 1, Spall c 4, Zcilc 
55, bis Spalte 5, Zeile 34, beschrieben werden, vorgeschaltet 
sein. 

[0041] Bei dem erfindungsgemaRen Taylorreaktor ist 
oberhalb des nicht gelagerten Endes des Rotors und des 
ringspaltformigen Reaktionsvolumens ein von Totvolumina 
freier Auslassbereich vorgesehen. Der A usl ass bereich ver- 
breitert in Durchflussricht ung sich Liber das ringspaltfonnige 
Reaktionsvolumens hinaus und verjungl sich anschlieRend 
zu einem Produktablauf hin. Die Verbreiterung kahn durch 
die vorstehend aufgefuhrten niathematischen Funktionen 
beschrieben werden, wobei Geraden bevorzugt sind. Dem- 
gemaB verbreitert sich der Auslassbereich vorzugsweise ko- 
nisch. Gleiches gill fur die Verjiingung zum Produktablauf 
hin, d. h„ dass die Verjiingung vorzugsweise konisch ist. 
[0042] Der Auslassbereich und der Produktablauf sind 
durch die auBere Reaktorwand definiert. 
1 0043 J Der Produktablauf off net sich an seinem groBten 
Durchmesser zum Auslassbereich hin und verjungt sich in 
die andere Richtung. Vorzugsweise hat der Produktablauf 
einen streng kreisformigen Querschnitt. Die Offnung des 
Produktablaufs kann konzentrisch fiber dem bberen Ende 
des Rotor angeordnet oder seitlich hiervon versetzt sein. Die- 
Verjiingung kann durch die vorstehend aufgefuhrten mathe- 
matischen Funktionen beschrieben werden, wobei Geraden 
bevorzugl sind. DemgemaB verjtingt sich der Produktablauf 
vorzugsweise konisch. Vorzugsweise gent der Produktab- 
lauf nach der Verjiingung in ein zylinderformigesRohr fiber. 
[0044] An dem dem Auslassbereich entgegengesetzten 
Ende des Produktablaufs ist ein Druckhalteventil angeord- 
net, das den Druck im erfindungsgemaBen Taylorreaktor 
aufbaut und regelt und durch das die Reaktionsprodukte, 
insbesondere die Polymerisate, kontinuierlich ausgetragen 
werden. 

[0045] Dem Druckhalteventil konnen Auffang- und Vor- 
ratsbehalter, Mischvorrichtungen, wie Vorrichtungen zur 
Schmelzeemulgierung, Kuhlbander zum Erzeugen von Gra- 
nulat oder weitere Reaktoren nachgeschaltet sein. 
[0046] Die Reaktorwand im Einlassbereich, im Bereich 
des ringspaltformigen Reaktionsvolumens und im Auslass- 
bereich sowie der Zulauf oder die Zulaufe und der Produkt- 
ablauf konnen mit einem Heiz- oder Kiihlmantel ausgerustet 
sein, sodass sie im Gleich- oder im Gegenstrom geheiztoder 
gekuhll werden konnen. Des weiteren kann der erfindungs- 
gemaBe Taylorreaktor ubliche und bekannle mechanische, 
hydraulische, optische und eleklronische Mess- und Regel- 
vorrichtungen, wie Temperaturfiihler, Druckniesser, Durch- 
flussmcsscr, optische oder clcktronischc Scnsorcn und Vor- 
richtungen zur Messung von Stoffkonzentrationen, Viskosi- 
taten und anderen physikalisch chemischen GroBen enthal- 
len, die ihre Messwerte an eine Dalenverarbeitungsanlage 
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weilcrleil.cn, die den gesamtcn Verfahrensablauf steuert. 
1 0047 J Vor/.ugs wei.se ist der erfindungsgemaBe Taylorre- 
aklor druckdicht ausgclegi, sodass das Reaklionsmedium 
vorzugsweise unter einem Oruck von 1 bis 1 00 bar sLchcn 
kann. Der erfindungsgemaBe Taylorreaklor kann aus den un- 5 
lerschiedlichslen Materialicn beslehen, solange diese von 
den Eduklen und den Reakiionsprodukten nicht angegriffen 
werden und hoherem Druck standhalien. Vorzugsweise wcr- 
den Meialle, vorzugsweise Stahl, insbesondere Edelstahl, 
verwendel. 10 
[0048] Der erfindungsgemaBe Taylorreaklor kann den un- 
lerschiedlichslen Verwendungszwecken zugefuhrl. werden. 
Vorzugsweise wird er fur SiorTumwandlungen unter den Be- 
dingungen der Taylorstromung verwendet, bei denen sich 
die kinematische Viskosital vim Reaklionsmedium in 15 
Durchflussrichtung erhoht, 

[0049] Ein ganz besonderer Vorteil des erfindungsgema- 
Ben Taylorreaktors ist dabci, dass das orUichc Nachcinandcr 
im Taylorreaklor mitdem zeil lichen Nacheinander von dis- 
konfinuierlichen oder halbkontinuierlichen (Dosier-)Prozes- 20 
sen verkntipft werden kann. Der erfindungsgemaBe Taylor- 
reaklor bielet. somit den Vorleil eines kontinuierlichen quasi 
"einstufigen" Prozesses, so dass in dem zuerst durchstrom- 
len Teilsluck des Taylorreaklors eine erste Reaklion ablau- 
fen kann und in einem - in axialer Durchflussrichtung gese- 25 
hen - zwei ten oder weiteren Teilsluck nach einem weiteren 
Zulauf zur Zudosierung von Eduklen, Katalysatoren, Initia- 
loren und/oder anderen geeigneten Prozessstoffen eine 
zweite, dritte, etc. Reaklion. 

[0050] Beispiele fur Sioffumwandlungen, die in dem er- 30 
findungsgemaGen Taylorreaklor mit. besonderen Vorteilen 
durchgefuhrt werden konnen, sind der Aufbau oder Abbau 
oligomerer und hochmolekularer Stoffe, wie z. B. die Poly- 
merisation von Monomeren in Masse, Losung, Emulsion 
oder Suspension oder durch Fallungspolymerisation. 35 
[0051] Weitere Beispiele, fur solche Stoffumwandlungen 
sind 

- polymeranaloge Reaktionen, wie die Veresteruhg, 
Amidierung oder Uretlianisierung von Polymeren, wel- 40 
che Seitengruppen enthalten, die fur solche Reaktionen 
geeignet. sind, 

- die Herstellung olefinisch ungesattigter, mit Eleklro- 
nenstrahlen oder ultraviolettem Licht hartbaren Male-, 
rialien, 45 

- die Herstellung von Polyurethanharzen und modi fi- 
zierten Polyurethanharzen wie acrylierten Polyure- 
thanen, 

- die Herstellung von (Poly)Harnstoffen oder modi fi- 
zierten (Poly)Harnstoffen, * 50 

- der Molekulargewichtsaufbau von Verbindungen, 
welche mit Isocyanatgruppen terniiniert sind, 

- oder Reaktionen, welche zur Bildung von Mesos- 
phasen ftihren, wie sie beispielsweise von Antonietti 
und Goltner in dem Artikel "Uberstruktur funktioneller 55 
Kolloide: eine Cheinie im Nanometerbereich" in Ange- 
wandte Chemie, Band 109, 1997, Seiten 944 bis 964, 
oder von uber und Wengner in deui Artikel "Polyelec- 
trolyte-Surfactant Complexes in the Solid Slate: Facile 



10053] So wird der erfindungsgemaBe Taylorreaklor be- 
sondcrs hevorzugt fur die Herstellung von chemise h einheii- 
lich zusammengeselzien Polymerisaten und Copoiymerisa- 
len verwendel.. Bei rler tV>polymerisal.ion kann das schncller 
polyinerisiercnde Contonomere oder konnen die schncller 
polymerisierenden Comonomeren uber in axialer Richiung 
hinlercinander angeordnete Zulaufen zudosiert werden, so 
daB das Comonomeren verhallnis uber die gesamlc Lange 
des Rcaktors hinweg konstant. gehalten werden kann. 
[0054] Auch fur die Pfropfmischpolymerisalion wird der 
Taylorreaklor mil besonderen Vorleil verwendel. 
10055] T-Iierbei kann das so genannie Backbone-Pol ynieri- 
sat separal hergestellt und iiber einem separal en Zulauf oder 
im Gemisch mil mindeslens einem Monomeren in den erfin- 
dungsgemaBen Taylorreaklor eindosiert werden. 
[0056] Das Backbone-Polymerisai kann aber auch in ei- 
nem ersten Teilsluck des erfindungsgemaBen Taylorreaklors 
hergestellt werden, wonach uber mindeslens einen weiteren, 
in axialer Rich tung versetzten Zulauf mindeslens ein Mono- 
mer, welches die Pfropfasie bildet, zudosiert wird. Das Mo- 
nomer kann oder die Comonomeren konnen dann in minde- 
slens einem weiteren Teilsluck des erfindungsgemaBen Tay- 
lorreaklors auf das Backbone-Poly merisat aufgepfropfl wer- 
den. Sofem mehrere Comonomere verwendet werden, kon- 
nen sie einzeln iiber jeweils einen Zulauf oder als Gemisch 
durch einen Zulauf oder mehrere Zulaufe zudosiert werden. 
Werden mindeslens zwei Comonomere einzelnen und nach- 
einander durch mindeslens zwei Zulaufe zudosierL gelingt 
sogar die Herstellung von Pfropfasten, welche fur sich selbst 
gesehen Blockniischpolyrnerisate sind, in besonders einfa- 
cher und eleganter Weise. 

[0057] Se lbs t vers landlich kann dieses vorsiehend be- 
schriebene Konzept. auch der Herstellung von Blockmisch- 
polymerisaten als solchen dienen. 

[0058] In analoger Weise kann mit Hilfe des erfindungs- 
gemaBen Taylorreaktors die Herstellung von Kern : Schale- 
Latices besonders einfach und. elegant verwirklicht werden. 
So wird zunachst im ersten Teilstiick des erfindungsgema- 
Ben Taylorreaktors der Kern durch Polymerisation minde- 
slens eines Monomeren hergestellt. Uber mindeslens einen 
weiteren Zulauf wird mindeslens ein wei teres Comononier 
zudosiert. und die Schaie in mindestens einem. weiteren Teil- 
stuck auf den Kern aufpolymerisiert. In dieser Weise konnen 
mehrere Schalen auf den Kern aufgebracht werden. 
[0059] Auch die Herstellung von Polymerdispersiohen 
kann mit Hilfe des erfindungsgemaBen Taylorreaktors erfol- 
gen. Beispielsweise wird mindeslens ein Monomer in ho- >, 
mogener Phase, insbesondere in Losung, in einem ersten 
Teilstiick des erfindungsgemaBen Taylorreaktors (co)poly- 
merisiert, wonach iiber mindeslens eine weitere Vorrichtung 
(6) ein Fallungsmittel zudosiert: wird; wodurch die Polymer- 
dispersionen resultiert. 

[0060] Bei alien Anwendungen weist der erfindungsge- 
maBe Taylorreaklor den besonderen Vorteil einer groBen 
spezifischen Kuhifiache auf, die eine besonders sichere Re- 
aktionsftihrung gestattet. 

[0061] Ganz besonders bevorzugt wird der erfindungsge- 
maBe Taylorreaklor fiir die kon tin uierliche Herstellung von 
(C:o)Polymerisalen, Blockmischpolymerisaten und Pfropl- 



Building Blocks for Sclf-prganizing ^Materials M in_Ad- - 60 mischpolymerisaten durch die radikalische, anionische oder 

kationische, insbesondere radikalische, (Co)Polymerisati on, 
Blockmisch polymerisation oder Pfropfmischpolymerisation 
(Polymerisation) mindestens eines olefinisch ungesattigten 
Monomeren in Masse nach dem erfindungsgemaBen Verfah- 
65 rcn verwendel..' 

[0062] Beispiele geeigneter Monomeren, welche fiir das 
erfindungsgemaBe Verfahren in Betrachl. kommen. sind acy- 
clischc und cyclische, gegebcnenl'alls funklionalisierle Mo- 



vanced Materials, Band 9, Heft 1,1997, Seiten 17 bis 
31, beschrieben werden. 

[0052] Mit. ganz besonderem Vorteil wird das erfindungs- 
gemaBe Verfahren fiir die Polymerisation yon olefinisch un- 
gesattigten Monomeren in Masse angewandt, weil hierbei 
die besonderen Vorteile des erfindungsgemaBen Taylorreak- 
tors besonders often zu Tage ire ten. 
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noolcfinc und Diolefine, vinylaromaiische Verbindungen, 
Vinylether, Vinylester^ Vinylamide, Vinylhalogenide, Ally- 
lether und Allylestcr, Acrylsaure, und Mcthacrylsaurc und 
deren Kster,' Amide und Nilrile und Maleinsaure, Fumar- 
saure und Ilacohsaure und dcrcn Esl.cn Amide, Imide' und 5 
Anhydride. - 

[0063] Beispiele geeigneter Monoolefine sind Ethylcn, 
Propylen, 1-Bulen, 1-Penten, 1-Hexen, 1-Heplen, 1-Octen, 
Cyclobutcn, Cyclopenten, Dicyclopenien und Cyclohcxen. 
[0064] Beispiel geeigneter Diolefine sind Butadien, Iso- 10 
pren, Cyclopentadien und Cyclohexadieh. ■ 
[0065] Beispiele geeigneter vinylaromatischer Verbindun- 
gen sind Styrol, alpha-Melhylstyrol, 2-, 3- und 4-Chlor-, t 
Methyl-, -Ethyl-, -Propyl- und -Butyl- und tert.-Butylstyrol 
und -alp ha- methyl styrol. ts 
[0066] Ein Beispiel einer geeignelen Vinylverbindung 
bzw. eines funktionalisierten Olefins ist Vinylcyclohexan- 
diol. 

[0067] Beispiele geeigneter , Vinylether sind Methyl-, 
Ethyl-, Propyl-, Butyl- und Pent y I vin vie then AUylinonopro- 20 
poxylat sowie Trimethylolpropanniono, -di- und -trialiyiet- 
her. 

[0068] Beispiel geeigneter Vinylester sind Vinylacetat 
und rpropional sowie die Vinylester der Versaticsaure und 
anderer quart arer Sauren. . 25 
[0069] Beispiele geeigneter Vinylamide sind N-Methyl-, 
N,N-Diiuethyl-, N-Ethyl-, N-Propyl-, .N-Butyl-, N-Amyl-, 
N-Cyclopentyl- und N- Cyclohexylvinylamid sowie N^Vi- 
nylpyrrolidon und -epsilon-caprolactam. 

[0070] Beispiele geeigneter Vinylhalogenide sind Vinyl- 30 
fluorid und -chlorid. 

[0071] Beispiele geeigneter Vinylidenhalogenide sind Vi- 
nyliden fluorid und chlorid. 

[0072] Beispiele geeigneter Allylether sind Methyl-, 
Ethyl-, Propyl-, Butyl-, Pentyl-;Phenyl- und Glycidylmono- 35 
allylether. '• . ' 

[0073] Beispiele geeigneter All ylester sind Allylacetat 
und -propionat. - 

[0074] . Beispiele geeigneter Ester der Acrylsaure und Me- 
th acrylsaure sind Methyl-, Ethyl-, Propyl-, n-Butyl-, Isobu- 40 
tyl-, n-Pentyl-, n-Hexyl-, 2- EthyMiexyl-, Isodecyi-, Decyl-, 
Cyclohexyl-, t-Butylcyclohexyl-, Norbornyl-, Isobbrnyl-, 2- 
lind 3-Hydroxypropyl-, 4-Hydroxybutyl-, Trimethylolpro- 
panmono-, Pentaerythrilmono- und Glycidyl(meth)acrylat. 
AuBerdem kommen noch die Di-, Tri- und Tetra- 45 
(meth)acrylate von Ethylenglykol, Di-, Tri- und Tetraethy- 
lenglykol, Propylenglykol, Dipropylenglykol, Butylengly- 
kol, Dibutylenglykol, Glycerin, Trimethylolprdpan und 
Pentaerythrit in Betracht; Allerdings werden sie nicht al- 
leine. sondem immer in untergeordneten Mengen gemein- 50 
sain mit den monofunktionellen Monomeren verwendet.' 
[00751 Beispiele geeigneter Amide der Acrylsaure Metha-. 
crylsaure sind (Meth)Acrylsaureamid sowie (Meth)Acryl- 
saure-N-methyl-, -N.N-di methyl-, -N-ethyl-N-propyl-, -N-. 
butyl-, -N-amyl-, ^N-cyclopenty.l- und -N-cyclohexylamid. 55 
[0076] Beispiele geeigneter Nitrile sind Acrylnitxil und 
MethacrylnitriL . 

[0077] Beispiele geeigneter Ester, Amide, Imide und An- 
hydride der Maleinsaure, Fumarsaure und Itaconsaure sind 
Maleinsaure-, Fumarsaure - und Itaconsauredi methyl-, -die- 60 
thyl -dipropyl- und -dibutylesler, Maleinsaure-, Fumar- 
saure- und Itaconsauredi amid, Maleinsaure-, Fumarsaure- 
und Itaconsaure-N,N'-di methyl-, -N,N,N\N'-tetamethyl-, r 
N,N'-diethyl-, -N,N'-di propyl-, -N,N'-dibutyl-, -N,N-'dia- 
myl-, -RN'-dicyclopcntyl- und -RN-'dicyclohcxyldiamid, 65 
Maleinsaure-, Fumarsaure- und Itaconsaureimid und Mal- 
einsaure-, Fumarsaure- und Itacon saure-N-methyl-. -Nr 
ethyl-, -N-propyl-, -N-butyl-, -N-amyl-, -N-cyclopentyl- 



und -N-cyclohexylimid sowie Maleinsaure-, Fumarsaure- 
und Itaconsaurcanhydrid. 

[0078] Die vorstehend beschriebenen Monomeren konnen 
radikalisch, kalioniscb oder anionisch polyiuerisiert werden. 
Vorteilhaflerweise werden sie radikalisch poiynicrisien. 
Hierzu konnen die lib lichen und be k an n ten anorganischen 
Radikalstarter oder Iniliatorcn wie Wasserstoflperoxid oder 
Kaliumperoxodisulfai. oder die ublichen und bekannten or- 
ganischen Radikalstarter oder Initiatoren wie Dialkylper- 
oxide, z. B. Di-iert.-Bulylperoxid, Di-tert.-arnylperoxid und 
Dicumylperoxid; Hydroperoxide,./.. B. Cumolhydroperoxid 
und tert.-Butylhydroperoxid; Perester, z. B. terl.-Buiylper- 
benzoat, ' tert.-Butylperpivalat, tert. -Butyl per-3, 5,5 -tri me- 
thylhexanoat und...tert.-Butylper-2-ethylhexanoat; Bisazo- 
verbindungen: wie Azobisisobutyronitril; oder C-C-Starter 
wie 2,3-Dimethyl-2,3-diphenylbutan oder -hex an ver wen del. 
werden. Es kommt indes auch Styrol in Betracht, das Poly- 
merisation auch ohnc Radikalstarter thcrniisch initiicrt. 
10079] Bei dem erfindungsgemaSen Verfahren wird min- 
destens eines der vorstehend beschriebenen Monoiiiere uber 
eihen seillichen Zulauf; in den Einlassbercich des er fin- 
dung sgemafteri Taylorreaktors. dosiert. Vorzugsweise wer- 
den mindestens einer der vorstehend beschriebenen Radi- 
kalstarter oder Initiatoren vorzugsweise zusammcn mit min- 
destens eineiii Monomeren uber einen weiteren seillichen 
Zulauf zudosiert. 

[00K0] Das Monomer oder die Monomeren werden in dem 
ringspaltformigen Reaktionsvolumens zumindest teilweise 
unter den Bedingungen der Taylorstromung polynierisiert. 
Das resultierende fliissige Polymerisat wird aus denr ring- 
spaltfomiigen Reaktionsvolumen in den Auslassbereich und 
von da aus in den Produktablauf gefordert und uber das 
. Drue kh all even til ausgetragen. 

[0081] Vorzugsweise sind bei dem erfindungsgemaBen 
Verfahren in einem Teil des ringspaltfonnigen Reaktionsvo- 
lumens oder im ganzen ringspaltformigen, Reaktionsvolu- 
men, insbesondere im ganzen ringspaltfonnigen Reaktions- 
volumen, die Bedingungen fur die Taylorstromung erfullt. 
[0082] Die Temperatur des Reaktionsmediums kann bei. 
dem erfindungsgemaBen Verfahren breit variiereri und rich- 
tet sich insbesondere nach dem Monomeren mit der.niedrig- 
sten Zersetzungs temperatur, nach der Temperatur, bei der 
die Depolymerisation eingesetzt, sowie nach der Reaktivitat 
des oder der Monomeren und der Initiatoren. Vorzugsweise 
die Polymerisation bei Temperaturen von 100 bis 200, be- 
vorzugt 130 bis 180 und insbesondere 150 bis 180°C durch- 
gefiihrt. 

[0083] Die Polymerisation kann unter Druck durchgefuhrt 
werden. Vorzugsweise liegt der Druck bei 1 bis^OO, bevor- 
zugt 1 bis 25 und insbesondere 1 bis 15 bar. . 
[0084] Die Durchlaufzeit kann breit variieren und richtet 
sich insbesondere. riach der.Reaktivitat der Monomeren und 
der GroGe, insbesondere der Large des erfindungsgemaBen 
Tater Reaktors. Vorzugsweise liegt die Durchlaufzeit bei -15 
Minuten bis 2 Stunden, insbesondere 20 Minuten bis 1 
Stunde. 

[0085] Es ist ein ganz besonderer Vorteil des erfindungs- 
gemaBen Taylorreaktors und des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens, dass der :Umsatz der Monomeren > 70Mol% ist. 
Uberraschenderweise konnen Umsatze > 80, beyorzugt > 
90, besonders bevorzugt > 95, ganz besonders bevorzugt > 
98 und insbesondere > 98,5 Mot% problemlos erzielt wer- 
den.. Dabei kann .sich, wie dies bei der Polymerisation in 
Masse iiblich ist, die kinematische Viskositat v mindestens 
verzehnfachen, insbesondere mindestens verb undcrtfac hen. 
[0086] Das Molekulargewicht der mit .Hilfe des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens hergestelltcn Polymerisate kann 
breit variieren und ist im wesenllichen nur durch die maxi- 
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male kinematische Viskositat v bei der der erfindungsge- 
inaBe Taylorreaktor die Bedingungcn der Taylorslromung 
-aufrechl.erhall.en kann, begrenzt. Vorzugsweise liege n die 
zahlenmittleren Molekulargewichte der in erfinriungsgema- 
Bcr Verfahrensweise hergestelJten Polymerisale bei 800 bis 
50.000, bevorzugi 1 .000 bis 25.000 u rid insbesondere 1.000 
bis 10.000 Dalton. Vorzugsweise isl die Urieinheidichkeii 
dcs MoJekulargcwichts < 10, insbesondere < 8. 
[0087] Die Fig. 1 zcigt eine bevorzugtc Aus fuhrungs form 
des erfindungsgcmaBen Taylorrcakrors in schematischer 
Darstellung. - - 

[0088] In der Fig. 1 haben die Bezugszcichen die folgende 
Bedeutung: 

(1) Taylorreaktor, .' 

(2) ringspaltformiges Rcaktionsvolumen, 

(3) auBere Reaktorwand. 

(4) Rotor, * . 

(4.1) drchbar gclagcrtcs Endc dcs Rotors (4), 

(4.2) nicht gelagerres Ende des Rotors (4), 

(5) Reaktorboderi, ' 
(fT) G lei tringdich lung, 

(7) Antriebswelle, 

(8) Einlassbereich, 

(8.1) seitliche Zulaufe im Euilassbercich (8), 

(9) Auslassbereich, 

(10) Produklablauf,- '. . ' 

(10.1) das dem Auslassbereich (9) entgegengesetzte Ende 
des Produktablaufs, 

(11) Druckhalteventil und. 

(12) Mischvorrichtungen (optional). 

[0089] Wegen der hohen Umsatze ist das erfindungsge- 
mafie Verfahren ganz besonders wirischaftlich, weil die 
nachtragliche Abtrennung von umgesetzten Mononieren 
und deren Riickfuhrung in das Reaktionsmedium entfallen 
kann. Damit entfallen aber auch alle sicherheitstechnischen, 
verfahrenstechnischen, . toxikologischen und okologischen 
Probleme und Geruchsbelastigungen, die ink einem hohen 
Monomerengehalt verbunden sind. AuBerdem kann das er- 
findungsgemaBe Verfahren besonders lange betrieben wer 
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Bautenansirichniiuel fur den Tnnen- und AuBenbercich, als 
Lacke fiir Mobel, Tiircn, Fenster, Glashohlkorper, Coils, 
Container^ weiBe Ware und andcre indus trie lie Anwendun- 
gen, als Aulomobillackc fiir die Knsi.ausruKi.ung (ORM) oder. 
als Aulorcparalurlacke verwendei. Bei ihrer Verwendung 
auf dem Autoinobilsekior kommen sie als Elektrotauch- 
lacke, Fuller, Unidecklacke, Basislacke und Klarlacke in 
Belracht. 

Beispiel 3 

Die kontinuierliche Herstellung eines Copolymerisats mil 
- Hiife des erhndungsgemaBcn Verlahrens 
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[0093] Fiir die Herstellung des Copolymerisats wurde der 
erfindungsgemaBe Taylorreaktor (1) der Fig. 1 verwendet. 
Der Taylorreakior wurde in senkrechrer Stellung betrieben, 
wobci die Durchflussrichtung entgegen der Schwcrkraft 
war. Alle Anlagenteile waren'uber einen Doppelmantel bc- 
heizbar. Dieser war unterleiit, wobei der konische Teil der 
aufiereri Reaktorwand (3) zwei Heizzonen und die anderen 
Anlagenteile jeweils nur eine Heizzone aufwiesen. Die 
Temperierung des Taylorreaklors (1) erfolgte mittels zweier 
Thennostate. Der erste 'Thennostat war an die untere Heiz- 
25 zone der auBeren Reaktorwand (3) im Bereich des ringspalt- 
fbrmigen Reaktionsvolumens (2) angeschlossen. Die restli- 
chen Heizzonen wurden uber den zwei ten Thermostat en 
temperierL Die Temperaturen des Reaktionsmediums bzw. 
des Copolymerisats im Auslassbereich (9) wurden durch die 
30 Angleichung der Thermostatlemperaluren per Hand gere- 
gelt. Es wurde eine Temperatur von 160°C eingeslellt. 
[0094] Der erfindungsgemaBe Taylorreaktor wies ein 
ringspaltforniiges Reaktionsvoluinen (2) von 1.666 ml auf. 
Das Volumen des Auslassbereichs (9) lag bei 287 ml. Die 
Drehzahl des Rotors (4) betrug 300 U/min. Die Polymerisa- 
tion wurde bei 160°C und 2 bar durchgefuhrl. Die Verweil-: 
zeit bzw. Durchlaufzeit betrug 35,3 Minuten, die Versuchs- 
dauer 4 Stunden. 

[0095] Der Taylorreaktor (1) wurde volistandig mil dem 
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den, ohne dass es dabei zu einer Biasenbildung und/oder 40 organischen Losemittel Sheilsol ® gefullt, urn uber das 

Druckhalteventil (11) den fiir die Polymerisation notwendi- 
gen Druck aufzubauen und die Polymerisationstemperatur 
einZListellen. Der Rotor (4) wurde vor der Zudosierung der 
Zulaufe in Betrieb genpnimen. Das organische Losemittel 
wurde anschlieBend durch die Monomer- und Initiatorzu- 
laufe verdrangt. Der Vorlauf an Copolymerisat wurde ver- 
worfen. 

[0096] Far die Copolymerisation wurde eine Monomer- 
mischung, bestehend aus 2.88 1.5 g Styrol, 3.006,8 g Me- 
thylmethacrylat und 4.510,2 g Hydroxy propylmeth aery lat,: 
mit einem Massestrom von 43,33 g/min mit einer Mi- 
schung, bestehend aus 43,8 g Di-tert.-butyi-peroxid 
(DTBP), 20,3 g tert.-Butylperoxyethylhexanoat (TBPEH), 
587,6 Dicumylperoxid (DCP) und 2.129,8 g tert.-Butylcy- 
ciohexyiacrylat, mit einem ' Massestrom von 12,02 g/min 
vermischt. Die resultierende Mischung wurde mit einem 
Massestrom von 55,35 g/min uber einen seitlichen Zulauf 
(8.1) in den Eingangsbereich (8) eindosiert... Die Vermi- 
schung und Zudosierung erfolgte uber rechnergesteuerte 



Anlagei-ung von Polymerisaten kommt . Dadurch werden be- 
sonders hohe Ausbeuten an Polymerisaten erzielt. 
[0090] Die in erfindungsgeiiiaBer Verfahrensweise herge- 
stellten Polyrnerisate weisen weitere besondere Vorteile auf. 
So eignen sie sich hervorragend fiir alle Anwendiings- 45 
zwecke, wie sie ubiicherweise fiir Polyrnerisate vorgesehen 
sind, wie beispielsweisedie Herstellung von Form! eilen und 
Folien. Vor allem aber kommen sie als-Bestandteile von Be- 
schichtungsstoffen, Klebstoffen und Dichtungsmassen in 
Betracht. Hierbei werden sie insbesondere als Bindemittel 
verwendet, weil die Beschichtungsstoffe, Klebstoffe und 
Dichtungsmassen die die in erfindungsgemaBer Verfahrens- 
weise hergestellten Bindemittel enthalten oder hieraus be- 
stehen, besonders vorzugliche anwendungstechnische Ei- 
genschaften aufweisen. 

[0091] Die besonderen Vorteile des erfindungsgemaBen 
Verfahrens und der hiermit hergestellten Bindemittel treten 
vor allem anhand der Beschichtungsstoffe zutage, die die 
betreffenden . Bindemittel enthalten. Diese Beschichtungs- 
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stoffe sind je nach ihrer Zusammensetzung physikalisch 60 Kolbenmembranpumpen. Wahrend der Polymerisation 

wurde der Druck per Hand am Druckhalteventil (11) gere- 
gelt. - 

[0097] Das nach dem Vorlauf resuluerende Polymerisat 
wurde iiber das Druckhalteventil (11) kontinuierlich ausge- 
tragen und iiber cin isolicrtes Rohr in einen AufTangbch alter 
geleitet. Die wesentlichen Eigenschaften des Poly me ri sals 
wurden in regelmaBigen Zeitabstanden (1, 2 und 3 Stunden) 
ermittelt. Das Polymerisat wies wahrend der kontinuierli- 



trocknend oder werden therrnisch, mit aktinischem Licht, 
insbesondere UV-Licht, oder durch Elektronenstrahlung ge- 
hartet.. 

[0092] Sie liegen als Pulverlacke, Pulverslurry-Lacke, in 
organischen Mcdicn gelostc Lacke, waBrigc Lacke oder ais 
im wesentlichen oder vollig losemittel- und wasserfreie, 
fliissige Lacke (100%-Systeme) vor. Hierbei konnen sie 
Farb- und/oder Effektpigmente enthalten. Sie werden als 
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chcn Masscpolymcrisation cin glcichbieibendcs Eigen- 
schaftsprolil auf. Sein zahlcnniittleres Molckulargewicht lag 
bei 2.827 Dal ion und sein masscnmiulercs Molcku large- 
wichl hei 16.089 Dalton. Die Uneinheitlichkeil des Moleku- 
iargewichls bet rug demnach 5,7. Der Umsatz, erinittcli. mit 5 
Hilfe der Gaschromatographie, lag bei 99,1 Mol%. Die 
Schirielzviskositat des Polymerisats bei 160°C war 
4,24 Pa s und war somit etwa um den Faktor 2 x 10 3 hoher 
als die Viskosital des Reakiionsmediums ini Einlassbercich 
(8). io 
1.0098] Das Poly men sat war hervorragend fur die Merstel- 
lung von Beschichtungsstoffen, Klebstoffen und Dichtungs- 
niassen geeignet. 

Patent anspruche 15 

. 1 . Taylorreaktor (1), umfassend 

. 1. ein ringspaltformigcs Rcaktionsvolumcn (2), 
das 

1.1 si ch in der Du rch flu ssrich lung des Reak- 20 
lionsinediunis verbreitert. und zu einein Aus- 
lassbereich (9) hin ofFnet und durch 

1 . 1 . 1 eihe auBere Reaktorwand (3), 

1.1.2 einen konzentrisch angeordnelen Rotor 
(4), der an seinem einen Ende (4.1) ini Reak- 25 
torboden (5) drehbar gelagert und ein seinem 
anderen Ende (4.2) unLerhalb des Auslassbe- 
reiehs (9) nichl gelagert. ist, wobei der Rotor 
(4) an seinem gelagert en Ende (4.1) den 
groBlen Durchmesser oder den gleichen 30 
Durchmesser wie an seinem nicht gelagerten 
Ende (4.2) hat, und 

. 1 . 1.3 ei nen Reaktorboden (5) mit einer Dich- 
tung (6) fur die Antriebswelie (7) 
definierr wird, 35 

2. einen Einlassbereich (8) im engsten Bereich 
des ringspaltfomiigen Reaktionsvolumens (2) 
oberhalb des Reaktorbodens (5) mit niindestens 
einein seitlichen Zulauf (8.1) und/oder niindestens 
einem Zulauf (8.1) durch den Reaktorboden fur 40 
die Edukte und/oder die Prozessstoffe, 

3. einen von Totvoluririria freien Auslassbereich 

(9) , der 

3. 1 oberhalb des nicht. gelagerten Endes (4.2) 
des Rotors (4) und des ringspaltfonnigen Re- 45 
aktionsvolumens (2) angeordnet ist, 

3.2 sich uber das ringspaltfonnige Reakti- 
onsvolumen (2) hinaus in Durchflu ssrich tung 
weiter verbreitert oder gleich bleibt und 

3.3 sich anschlieBend zu einem Produktab- 50 
lauf (10) hin verjiingt, 

4. einen von Totvolumina freien Produktablauf 

(10) , der 

4. 1 sich an seinem groBten Durchmesser zum 
Auslassbereich (9) hin offnet und 55 

4.2 sich in die andere Richtung hin verjiingt, 
sowie 

5. an dem dem Auslassbereich (9) entgegenge- 
setzten Ende (10.1) des Produktablaufs (10) ein 
Druckhaltevehtil (11). ,60 

2. Taylorreaktor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das rings pal tformige Reaklionsvolumen 
(2) einen kreisfonnigen Umfang hat. 

3. Taylorreaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sich das ringspaltroniiigc Rcakti- 65 
onsvolumen (2) nach geeigneten mathematischen 
Funktionen kontinuierlich oder diskontinuierlich ver- 
breitert. 
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4. Taylorreaktor nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die mathematischen Funktionen Gera- 
den, niindestens zwei (jeraden. die untcr eineni stump- 
fen Winkel aufcinander sloBen, Hyperheln, Parabeln, 
e-Funktionen oder Kombinationen dieser Funktionen, 
die kontinuierlichen oder diskontinuierlich ineinander 
ubergchen, sind. 

5. Taylorreaktor nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sich das Rcakti onsvolumen kontinuier- 
lich verbreitert. 

6. Taylorreaktor nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet. dass die niathematischen Funktionen 
(jeraden sind., * 

7. Taylorreaktor nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die auBere Reaktorwand 
(3) zylinderformig und der Rotor (4) konisch ist, wobei 
der Rotor (4) an seinem gelagerten Ende (4.1) den 
groBten Durchmesser hat. 

8. Taylorreaktor nach eineni der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die auBerc Reaktorwand 
(3) konisch und der Rotor (4) zylinderformig sind. 

9. Taylorreaktor nach eineni der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass das nicht gelagerte Elide 
(4.1) des Rotors (4) planar, abgerundet oder kegelfor- 
inig sind. 

10. Taylorreaktor nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Dichlung (6) .eine 
Gleitringdichtung ist 

11. Taylorreaktor nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass dem Zulauf (8.1) eine 
Mischvorrichtung (12) fiir die Edukte und/oder die 
Prozessstoffe vorgeschaltet ist. 

12. Verwendung des Taylorreaktors (1) gemaG einem 
der Anspruche 1 bis 11 fur Stoffumwandlungen unter 
den Bedingungen der Taylorstromung, bei denen sich 
die kinematische Viskositat v im Reaktionsmedium in 
Durchflussrichtung erhdht. 

13. Verwendung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Taylorreaktor (1) fiir die Herstellung 
von Polymerisaten, Copolymerisaten, Blockcopolyme- 
risaten, Pfropfmischpolynierisaten, Polykondensati-' 
ons- und Polyadditionsprodukten, Kern-Schale-Lati- 
ces, Polymerdispersionen, von Produkten durch poly- 
meranaloge Reaktionen, wie die Vereslerung, Amidie- 
rung oder Urethanisierung von Polymeren, welche Sei- 
tengruppen enthalten, die fiir solche Reaktionen geeig- 
net sind, von olefinisch ungesattigten, niir. Elektronen- 
strahlen oder ultrayioletteni Licht hartbaren Materia- 
lien oder von Mesosphasen verwendet wird. 

14. Verwendung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Taylorreaktor (1) der Herstellung 
von (Co)Polymerisaten, Blockjiiischpolymerisaten und 
Pfropfmischpolynierisaten durch die radikalische, 
anionische oder kationische (Co)Polymerisation, 
Blockmischpolymerisation und Pfropfniischpolymeri- 
sation niindestens eines olefinisch ungesattigten Mono- 
mere n dient. 

15. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von 
(Co)Polymerisaten, Blockmischpolymerisaten und 
Pfropfmischpolynierisaten (Polymerisaten) durch die 
radikalische, anionische oder kationische ((^Polyme- 
risation, Blockmischpolymerisation und Pfropf mi sen- 
polymerisation (Polymerisation) mindestens eines ole- 
finisch ungesattigten Monomcren in Masse in einem 
Taylorreaktor, dadurch gekennzeichnet, dass man 

(I) niindestens ein olefinisch ungesattigtes Mono- 
mer uber mindestens einen seitlichen Zulauf (8.1) 
und/oder mindestens einen Zulauf (8.1) durch den 
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Rcakrorboden (5) in den Einiassbercich (8) cines 
Taylorreaklors (1) gcinatt einem der Anspruche 1 
bis 11 dosiert, wobei dcr Einlassbcreich (H) sich 
im engslen Bcreich dcs ringspalMomrigen Reak li- 
ons vol unions (2) oberhalb des Rcaklorbodens (5) 5 
behndel, und 

(II) in dem ringspaltformigen Reaktionsvolunien 
(2) y.umindest teilweise unler den Bedingungen 
der Taylorslrbmung (co)polynieri siert, block- 
mi sch poly men siert. oder pfropfmischpolymcri- U) 
siert. (poly men siert), wobei das ringspaltlonnige 
Rcaklionsvolumen (2) 

. 1.1 sich in der Durchflussrichtung dcs Reaktions- 
nicdiums verbreitert und zu dem Auslassbereich 
(9) hin offnet und durch ■ is 

1.1.1 dieaufiere Reaktorwand (3), 

1.1.2 den kdnzentrisch angeordneten Roior 
(4), dcr an scincm cincn Endc (4,1) im Rcak- 
rorboden (5) drehbar ge lag erf und an seinem 
anderen Ende (4.2) unlerhalb des Auslassbe- 20 
reichs (9) nicht gelagert ist, wobei der Rotor 
(4) ein . seinem gelagerten Ende (4.1 ) den 
groBten Durchmesser oder den gleichen 
Durchmesser wie an seinem nicht gelagerten 
Ende (4.2) hat, und 25 

1.1.3 den Reaktorboden (5) mit einer Dich- 
tung (6) fur die Antriebswelle (7) 

definieri wird, 

(EI) das resultierende fiiissige Polymerisal aus 
dem ringspaltformigen Reaktionsvolunien (2) in 30 
den von Tot volumia freien Auslassbereich (9) fdr- 
den , der 

3. 1 oberhalb des nicht gelagerten Endes (4.2) 
des Rotors (4) und des ringspaltformigen Re- 
aktionsvoluinens (2) angeordnet. ist, 35 

3.2 sich uber das ringspaltfonnige Reakti- 
, onsvolumen (2) hinaus in Durchflussrichtung 

weiter verbreitert oder gleich bleibl und 
• 3.3 sich anschlieBend zu einem Produktab- 
lauf.(lO) hin verjungt, 40 

(IV) das Poly meri sat aus dem Auslassbereich (9) 
in den von Totvolumia freien Produktablauf (10) 
fordert, der 

4.1 sich an seinem groBten Durchmesser zum 
Auslassbereich (9) hin offnet und - 45 

4.2 sich in die andere Richtung hin verjungt, 
und 

(V) das Polymerisal. uber das an dem dem Aus- 
lassbereich (9) entgegen gesetzten Ende (10.1) 
des Produktablaufs (10) befindliche Druckhalte- 50 
ventil (11) austragt. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in einem Teil des ringspaltformigen Re- 
aktionsvoluniens (2) oder im ganzen ringspaltformigen 
Reaktionsvolunien (2) die Bedingungen fur die Taylor- 55 
stromung erfullt sind. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Polymerisation bci einer Tem- 
peratur von 100 bis 200°C durchgefuhrt wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, 60 
dadurch gekennzeichnet, dass die Polymerisation bei 
einem Druck von 1 bis 1 00 bar durchgefuhrt. wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Durchlaufzeit bei 15 
Minutcn bis 2 Stundcn liegt. ... . 65 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet. dass der Umsatz > 70Mol% 
ist. 



21. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 20, 
dass sich die kinemalische Viskosilatv des Reaktions- 
mediums in Durchflussrichtung inindeslcns vcrzehn- 
fachl.. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sich die kinematische Viskosilat v dcs 
Reaktionsmediiims.in Durchflussrichtung mindestens 
verhundertfacht; 

.23. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass das zahlenmittlere Mole- 
kulargewicht. der Polymcri sate bci 800 bis 50.000 liegt. 

24. Verwendung der gemaB einem der Anspriiche 15 
bis 23 hergestcllten Polymerisale fiir die Hers tell ung 
von Formteilen und Folien oder als Bindemillel fiir Be- 
schichtungsstoffe, Klebstofte und Dichtungssmassen. 

25. Verwendung nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bcschichtungssioffe Pulverlacke, 
Pulvcrslurry-Lackc, in organischen Mcdicn gclostc 
Lacke, wassrige Lacke oder im wesenllichen oder vbl- 
lig losemitiel- und wasserfreic, flussige Lacke (100%- 
Systeme) sind. 

26. Verwendung nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Beschichtungsstoffe Bautenanslrich- 
mittel fiir den Innen- und AuBenbereich, Lacke fiir Mo- 
bei, Tiiren, Fenster, Glashohlkorper, Coils, Container, 
weiBe Ware und andere industrielle Anwendungen 
oder Automobillacke fiir die Erst aus rust ung (OEM) 
oder Autoreparaturlacke sind. 
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